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第1章  序論 
 











































1-2  本論文の構成 














第2章  エラストグラフィ 
 
2-1  エラストグラフィの概要 


































第3章  緩衝層及びエコー取得システム 
 
3-1  緩衝層 



















3-1-2  緩衝層の種類 
 本研究室で提案した緩衝層には、sheet型緩衝層、plano-concave型緩衝層の













図 3.1 sheet型緩衝層のモデル 
 
図 3.2 plano-concave型緩衝層のモデル 
  
   図 3.3 sheet型緩衝層      図 3.4 plano-concave型緩衝層 
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図 3.5 エコー取得システム 
 
図 3.6 エコー取得装置 
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図 3.7 クールインキュベータ内部 
 
 








表 3.1 使用機器一覧 
 メーカー 型番 
トランスデューサ 日本電波工業  
上下動ステージ シグマ光機 MINI－60XY 
ステージコントローラ シグマ光機 MINI－5P 
オシロスコープ Agilent Technologies DSO－X 2014A 
パルサーレシーバ オリンパス 5073PR 
マルチプレクサ NATIONAL INSTRUMENTS NI PXI－2575 





第4章  歪み分布算出方法 
 












 相互相関法では、図 4.1 のように圧縮前のエコーで数波長分に相当する相関窓
を設け、圧縮後のエコーで圧縮方向に相関窓をずらしながら相関値を求め、相
関が最大になる位置を変位とする。相関値の算出には、以下に示す式(3.1)を用




                 
   
 
  
     
 
  
         
    
 
  
     
 
  
        
    
 
  








図 4.1 圧縮前後のエコー 
 





   
  












図 4.2 微小歪みモデル 
 
 
図 4.3 変位分布 
 
 











第5章  実験方法 
 

























図 5.1 組織ファントムのモデル 
 
 




5-2  緩衝層パラメータ 











ンを用いて作製した sheet 型緩衝層と plano-concave 型緩衝層の 2 種類を用い




衝層より大きいのは、plano-concave 型緩衝層は構造上 5.15mm 以上の厚さが
必要なためである。境界条件は、圧縮機器幅が組織幅より大きい場合を境界条







表 5.1 緩衝層パラメータの設定値 






5-4  歪み均一化効果の評価方法 
 付与歪みの均一性の評価には flatness を指標として用いた。図 5.3 に示すよ
うに、flatnessは組織ファントム内での同一深さにおける、トランスデューサの














第6章  実験結果及び考察 
 
6-1  緩衝層の歪み均一化効果検証 





る各緩衝層の flatnessが最小値をとるときのパラメータは表 6.2に示す。 
















表 6.1 緩衝層非挿入時の flatnessと各緩衝層における flatness最小値の比較 
 
境界条件 1 境界条件 2 
緩衝層非挿入 0.708 (       ) 0.628 (       ) 
sheet型緩衝層  0.745 (       ) 0.746 (       ) 
plano-concave型緩衝層  0.844 (       ) 0.838 (       ) 
 
表 6.2 各緩衝層の flatness最小値におけるパラメータ 
 
境界条件 1 境界条件 2 
厚さ[mm] ヤング率[kPa] 厚さ[mm] ヤング率[kPa] 
sheet  4 14.3 4 32.8 
plano-concave  6 14.3 6 14.3 
 
 
図 6.1 境界条件による歪みの発生方向の違い 
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6-2  sheet型緩衝層の実験結果 
6-2-1  境界条件 1における sheet型緩衝層の実験結果 
 境界条件 1における sheet型緩衝層の実験結果を表 6.3に示す。実験結果の表
の数値はトランスデューサの 1～128chで測定した flatnessの平均値 を示し、
括弧内の数値は標準偏差を示す。表 6.3の結果を厚さを横軸としてプロットした
























表 6.3 sheet型緩衝層の緩衝層パラメータ変化時の flatness比較（境界条件 1） 
 
ヤング率 [kPa] 
14.3 21.7 32.8 
厚さ 
[mm] 
4 0.745 (       ) 0.768 (       ) 0.798 (       ) 
6 0.753 (       ) 0.782 (       ) 0.817 (       ) 
8 0.751 (       ) 0.859 (       ) 0.888 (       ) 












図 6.2 sheet型緩衝層の厚さによる flatness比較（境界条件 1） 
 
 







































6-2-2  境界条件 2における sheet型緩衝層の実験結果 
 境界条件 2における sheet型緩衝層の実験結果を表 6.4に示す。実験結果の表
の数値はトランスデューサの 1～128chで測定した flatnessの平均値 を示し、
括弧内の数値は標準偏差を示す。表 6.4の結果を厚さを横軸としてプロットした
グラフを図 6.5、ヤング率を横軸としてプロットしたグラフを図 6.6 に示す。 






衰により SN比が低下したことだと考えられる。 図 6.6より境界条件 2におい
てはヤング率と歪み均一化効果の間に相関関係が見られなかった。 











表 6.4  sheet型緩衝層の緩衝層パラメータ変化時の flatness比較（境界条件 2） 
 
ヤング率 [kPa]  
14.3  21.7  32.8  
厚さ  
[mm]  
4  0.759 (       ) 0.779 (       ) 0.746 (       ) 
6  0.776 (       ) 0.777 (       ) 0.767 (      ) 
8  0.794 (       ) 0.789 (       ) 0.778 (       ) 
10  0.754 (       ) 0.757 (       ) 0.755 (       ) 
 
 






図 6.5 sheet型緩衝層の厚さによる flatness比較（境界条件 2） 
 
 








































6-3  plano-concave型緩衝層の実験結果 
6-3-1  境界条件 1における plano-concave型緩衝層の実験結果 
 境界条件 1における plano-concave型緩衝層の実験結果を表 6.5に示す。実験




















 表 6.5 plano-concave型緩衝層の緩衝層パラメータ変化時の flatness比較
（境界条件 1） 
 
ヤング率 [kPa]  
14.3  21.7  32.8  
厚さ  
[mm] 
6  0.844 (       ) 0.913 (      ) 0.909 (       ) 
8  0.873 (       ) 0.897 (       ) 0.932 (       ) 







図 6.7 plano-concave型緩衝層の厚さによる flatness比較（境界条件 1） 
 
 







































6-3-2  境界条件 2における plano-concave型緩衝層の実験結果 
 境界条件 2における plano-concave型緩衝層の実験結果を表 6.6に示す。実験





















 表 6.6 plano-concave型緩衝層の緩衝層パラメータ変化時の flatness比較
（境界条件 2） 
 
ヤング率 [kPa]  
14.3  21.7  32.8  
厚さ  
[mm] 
6  0.838 (       ) 0.902 (       ) 0.914 (       ) 
8  0.876 (       ) 0.907 (       ) 0.918 (       ) 







図 6.9 plano-concave型緩衝層の厚さによる flatness比較（境界条件 2） 
 
 






































第7章  結論 
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